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1.
PREAMBULE
La ville de Yaoundé est alimentée en eau potable
depuis une prise au fil de l'eau établie sur la Méfou, pe-
tite rivière qui coule à l'ouest de la ville. Les installa-
tions de traitement, situées à proximité immédiate de la
prise, sont adjacentes à la centrale électrique diésel ;
l'ensemble occupe le lieu-dit Mopfou à 12 km du centre de
Yaoundé sur la route.de Douala.
Le bassin versant de la Méfou à la prise d'eau
est de 69 km2 et le débit d'étiage, environ 150 lis, suffit
à peine à satisfaire la demande actuelle en saison sèche.
La Société Nationale des Eaux du Cameroun, créée
en juillet 1967, se trouve donc devant la nécessité urgente
de pallier l'insuffisance des installations existantes pour
faire face au développement de la demande. Parmi les solu-
tions envisagées par elle, l'une consiste à édifier un ou-
vrage de retenue au droit de la prise actuelle, ou un peu
en amont de celle-ci, en vue de régulariser les apports de
la Méfou. Pour celà, une réserve utile d'environ 5 millions
de mètres cubes devrait ~tre constituée, le débit régularisé
étant estimé à 700 lis.
L'Electricité de France a été consultée sur les
problèmes posés par un tel ouvrage :
possibilités de son édification et recherche de son im-
plantation optimale,
• établissement du projet de l'ouvrage.
2.
1 DEROULEMENT DES ETUDES
Les études de terrain ont comporté deux phases
- une reconnaissance préliminaire,
- une étude des sites.
1.1 RECONNAISSANCE PRELIMINAIRE
Elle a eu lieu en aoat 1967 et a fait l'objet
du rapport "Alimentation en eau de Yaoundé - Reconnais-
sanees préliminaires de sites de barrage sur la Méfou"
du 25.10.1967.
Ce rapport concluait à la possibilité de créer
dans la vallée de la T~fou une réserve suffisante pour la
régularisation des apports par un ouvrage de faible hau-
teur (de l'ordre de 15 m) barrant la vallée, soit au droit
du site de prise actuelle - Barrage de Mopfou dit aval -,
soit un peu plus en amont, l'emplacement précis de cet
ouvrage - Barrage de Mopfou amont - ne pouvant ~tre arr~té
qu'après exécution de travaux topographiques et de recon-
naissances complémentaires.
1.2 ETUDE DES SITES
Ces études ont eu lieu au cours de la saison
sèche 1967/1968, de décembre 1967 à mars 1968. Elles ont été:
menées en vue de définir la cubature de la cuvette, les con-;
ditions topographiques et géologiques régissant la nature i
et la dimension des ouvrages, les caractéristiques mécanique~
des matériaux nécessaires à son édification. l
Ces études ont porté sur le site de Mopfou aval 1
et sur celui de Mopfou amont situé en un resserrement de la
vallée, à 900 m environ en amont de la prise actuelle. L'im-
plantation de c~ dernier site a pu ~tre précisée à partir
d'un levé à grande échelle et des reconnaissances complémen-
taires de l'ingénieur chargé des études.
3.
1.3 CHOIX DU SITE A ETUDIER
A partir des données brutes de terrain, une étude
en date du 10.2.1968 de la Société Nationale des Eaux du
Cameroun (1) conclut au choix du site de Mopfou amont pour
l'érection d'un barrage-réservoir.
1
La Société Nationale des Eaux du Cameroun a décidé!
de faire mettre au point un avant-projet détaillé des ouvra-i
ges correspondants.
Cet avant-projet est exposé dans les chapitres
suivants.
2 BARRAGE-RESERVOIR DE MOPFOU AMONT
2.1 CONDITIONS GENERALES DE L'AMENAGEMENT
2.11 Topographie de la cuvette
La topographie de la cuvette a été précisée par
un levé au 1/10 000 ; la courbe de capacité fait l'objet
du graphique CAM 114 652 joint.
La cote minimale d'exploitatign étant arr@téa à
706,50, le plan d'eau de retenue normale pour la capacité
envisagée de 5 Mm3 s'établiraà la cote 715,50.
(1) Augmentation des moyens de production d'eau potable
pour la ville de Yaoundé -
Recherche d'un site pour un ouvrage de régularisation.
BJ.
4.
2.12 Topographie du site
Cette topographie est précisée par deux plans :
un plan de détail au 1/500 - CAM-114 555 - un plan d'en-
semble au 1/2 000 - CAM 114 654. Ce dernier plan couvre
la zone d'emprunt dés terres envisagée pour la construction.
Le ruisseau Méfou décrit des méandres dans un fond
de vallée alluvial ; sa largeur varie de 7 à 8 m ; le fond
du lit, sableux, est à la cote 700 environ, le plan d'eau
d'étiage à la cote 701. Ce fond de vallée a une topographie
ondulée, avec des points bas vers la cote 702 et des points
hauts vers la cote 703, le plan moyen se situant vers 702,5Q.
Le profil en travers, relativement évasé, peut
~tre caractérisé par les deux valeurs suivantes :
ouverture à la base vers la cote 703
ouverture à la cote 715
environ 70 m
environ 170 m.
On notera deux rétrécissements du fond de la
vallée de part et d'autre de l'axe de l'ouvrage. L'ouver-
ture à la cote 703 du rétrécissement amont est de 35 m, de
15 m environ pour le rétrécissement aval (60 m à la cote
703,20). L'ouvrage n'a pu ~tre implanté sur ces profils à
cause de l'évasement de la vallée, mais ceux-ci facilite-
ront la construction des batardeaux lors de l'exécution des
travaux.
2.13 Géologie
Voir: Plan d'implantation des puits et sondages CAM 114 555
Coupes des sondages CAM 114 553
Coupes des puits CAM 114 552
Les conditions géologiques ont été pré~isées par
cinq sondages d~ns le fond de vallée et par douze puits (~­
verts en b'erges ou dans le fond. La campagne de sondages a
été relativement limitée, la sondeuse n'ayant été disponible
que pendant un temps très court.

5.
. A 1Les résultats obtenus peuvent etre résumés comme ·
il suit :
2.131 La. roche
La roche sous-jacente est constituée par un gneis~
massif (embréchite) riche en quartz. Dans le fond de la val~
lée elle a été rencontrée aux cotes suivantes 1
sondage 21 cote 698,60
Il 22
"
699,50
n 23
"
696,00
"
24
"
698,60
ft 25
"
697,60
Le passage des terrains de couverture à la roche
saine a été franc aux sondages 22, 24 et 25. Au sondage 23
on a d'abord rencontré une épaisseur de l,50 m de roche
très altér~e, puis sur 2 m la roche fracturée. Au sondage
21 on a rencontré 80 cm de roche altérée.
En rive droite, les puits ont été descendus au
rocher, sous une épaisseur de terrain de couverture variant
de 2,50 m au puits 3, à 5,10 m au puits 1. Ce résultat in-
dique que le niveau du rocher sous cette berge remonte avec
une pente un peu moindre que celle de la surface.
En rive gauche, seul le puits le plus bas (P 6)
a rencontré le rocher à la cote 701,20, c'est-à-dire un peu
au-dessus du niveau rocheux du fond de vallée. Par ailleurs,
les profils semblent indiquer que le niveau rocheux ne re-
monte pas rapidement sous le relief (voir ci-après § 2.1323).
2.132
2.1321
Les terrains de couverture
--------------------------
Fond de vallée
Les terres de couverture du fond de vallée c~m­
portent trois horizons : en surface, une couche de terre
végétale très sableuse pouvant atteindre 80 cm ; puis un
,---~--- ---------------------------------------,,---------------------------------------------------------------------,
SITE de MOPFOU AMONT
COUPES DES PUITS
Cote d'entrée 1 716,20 (3)
terre végétale.
latérite rouge homogène
avec dé nombreux blocs
de roche souvent de
fortes dimensions.
horizon rouge
d'argile latéritique
homogène.
présence de blocs
rocheux complètement
altérés.
P.7 Cote d'entrée : 709,8C. 00 P.8
terre végétale. '
0,40
du rocher 701,20
zone de transition (2)
Rive gauche
P.6 Cote d'entrée : 706,20
terre végétale. 0,0
0,40
horizon rouge
d'argile latéritique
t:::=~ homogène. 1,90
3,30
0.40
horizon concrétionné
pisolithique.
.....
.....
P. 3 Cote d'entrée : 712,60
0,0"",y~ -~ terre végétale.
zone de transition (1)
A::~:L du rocher 710,30
du rocher 705,25
2,00
......
P. 2 Cote d'entrée : 707,75
....."'-- , é 0,0;'< ,é'-. terre veg tale.
.. horizon rouge 0,30
d'argile latéritique
f-----f homogène.
:: : :. horizon concrétionné
..... pisolithique
1,80 é 2,30
..... pr sence de blocs
'.:::: quartzeux.
0,80
2,50 N7..,....,.......
0,30
horizon rouge
d'argile latéritique
homogène.
horizon concrét1onné
pisolithique.
horizon bariolé.
cote présumée du
rocher 707,80
(approfondissement
à la tarière)
Rive droite
P. 1 Cote d'entrée
terre végétale.
......
5,10 -..,.............
2,30
3.70
0,0
0,'50
(1) roche ~ltérée
(2) niveau concrétionné de roche
complètement altérée.
(3) présence de blocs"erratiques"
en surface juste au-dessus du
puits.
P 12 Cote d'entrée :
. 702,00
., terre végétale
, 1 alluviale.
nappe à 701,10.A alluvions très
claires.
0,0
0,90
sol alluvialA gris-blanc à la base.
P.11 Cote d'entrée: 703,90
0.0,:::,.; terre végétale
; '.'-- alluviale.
080
2,80
3,10
alluvions argilo-
sableuses ocres·
terre végétale
alluviale.
A
P10 Cote d'entrée: 703,30
0,0 Y:c
li
'1 .
0,80
2~0 nappe à 701,10.
2,50
alluvions gris-brun
avec rubéfactions.
niveau de la nappe 701,10.
(sous la nappe alluvions
~ises tr~s argileuses)
A
0,30
1,30
1,60
cote du rocher
701,60
A alluvions
argilo-sableuses.
Puits dans le lit
p. 5 Cote d'entrée : 702,60 P. 9 Cote d'entrée 1 702,40
0,0 ,------, 0,0 r-~--:c;-.--. terre végétale rouge~tre.
J CAM. 114552
a 1 4 "
6.
horizon d'alluvions constitué par un limon sablo-argileux
qui. dans les sondages. descend presque uniformément à la
cote 700 - cote du fond du lit. Au-dessous. formant tran-
sition avec la roche. des arènes plus ou moins riches en
kaolinite. Au sondage 22 où la cote du rocher est relative-
ment élevée. cette couche est inexistante j elle est peu
importante ailleurs. environ 1 m j la plus grande épaisseur.
3.70 m. a été rencontrée au sondage 23.
On notera la présence. à la base de l'horizon
alluvial. de galets roulés pouvant atteindre quelques cen-
timètres.
L'ensemble. sauf peut-~tre au niveau des galets.
est certainement très peu perméable.
La nappe phréatique est au niveau de l'eau dans
le ruisseau et ne présente pas de relèvement appréciable
vers les berges.
2.1322 Rive droite
Les terrains de couverture sont ici des terres
latéritiques éluviales avec présence d'un horizon légère-
ment concrétionné à pisolithe. Sous une couche de terre
végétale peu épaisse en surface. on rencontre successive-
ment un horizon de latérite. rouge homogène. puis l'horizon
légèrement concrétionné. Vers le haut de la berge. un hori-
zon de latérite bariolée fait la transition avec la roche.
On est en présence d'un horizon latéritique tron-
qué qui ne comporte pas d'horizon arénique. profil d'obser-
vation fréquente dans la région de Yaoundé là où la roche-
mère massive forme des d6mes sous le relief.
2.1323 RiVe gauche
La coupe des puits ouverts sur cette pente est
caractéristique d'une formation colluviale latéritisée. La
présence dans la coupe de nombreux blocs rocheux plus ou
moins altérés ainsi que de blocs erratiques en surface. vi-
sibles en haut du profil. indique que l'on est en présence
d'un éboulisde bas de pente. remanié par la latéritisation.
L
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Le puits le plus bas (P 6) descendu au rocher
montre, au niveau du battement de la nappe et au contact
du rocher, un horizon de concrétion. La perméabilité de
cette zone peut ~tre considérée comme douteuse.
Ne disposant que de moyens manuels pour les
exécuter, les deux puits les plus hauts de cette berge
n'ont pu ~tre descendus au rocher en raison de la présence
de blocs. Ils sont arr~tés dans l'horizon colluvial, mais
on ne sait pas si cet horizon se prolonge jusqu'au rocher
ni à quelle cote est le rocher. L'hypothèse la plus défavo-
rable a été retenue pour l'étude du projet ; elle envisage
un niveau rocheux assez bas, pratiquement à l'horizontale
du rocher au puits'6, et un horizon arénique de transition
entre les latérites homogènes colluviales et la roche saine.
Le profil géologique de la vallée se présente
donc comme il suit (CAM 114 554) :
dans le fond, un horizon rocheux à la cote moyenne 698
avec quelques zones de surcreusement là où la roche est le
plus fissurée, et un recouvrement essentiellement alluvial,
l'horizon arénique n'ayant quelque importance que là où il
y a surcreusement.
Le relief de la rive droite est en place, avec
un niveau rocheux qui remonte assez rapidement et des ter-
rains de couverture latéritiques de très bonne tenue.
Le relief de la rive gauche est sans doute col-
luvial ; le niveau du rocher, tout au moins dans la zone
proche de la vallée, ne devrait pas monter très vite. Les
formations de surface. moins compactes que celles de la
rive droite (1), comportent des blocs rocheux noyés dans
la masse latéritique et peuvent présenter à la base un
horizon arénique plus ou moins perméable.
(1) Voir Rapport Mécasol : "Les caractéristiques mécaniques
restent cependant bonnes
fd = 1.49 t/m3 Rc = 1,75 Bar
(contre 1,81 t/m3 et 4,( Bars pour la rive droite)
Ca = 0,65 Bar
8.
2.2 TYPE DE L'OUVRAGE DE FERMETURE
Le profi~ en travers de la vallée relativement
ouvert, l'absence d'une bonne fondation rocheuse en rive
gauche et la présence sur le site m~me de terres latériti-
ques convenables conduisent à choisir, pour fermer la val-
lée, une digue en terre.
L'étude mécanique des sols a été confiée au
laboratoire Mécasol dont on trouvera le rapport en annexe.
Ce rapport définit le profil-type de l'ouvrage.
2.3 CONDITIONS PARTICULIERES DE L'AMENAGEMENT
Ces conditions particulières sont liées, d'une
part au manque de renseignements hydrologiques précis,
d'autre part à des sujétions d'exécution.
2.31 Problèmes posés par l'hydrologie
Il n'y a pas à ce jour d'étude hydrologique du
régime de la Méfou au site du barrage.
Les caractéristiques actuelles sont estimées à
partir de celles de la Méfou à Nsimalen, station située
plus à l'aval et observée de façon plus ou moins continue
depuis 1963.
La superficie du bassin versant de la Méfou à
Mopfou amont est de 69 km2 ; elle est de 425 km2 à Nsimalen.
Les valeurs caractéristiques adoptées pour le
régime hydrologique de la Méfou à Mopfou doivent ~tre
considérées comme des hypothèses de travail ; elles sont
vraisemblables eu égard à ce qu'on conna1t de la pluviomé-
trie du bassin (1 550 mm) et du régime des rivières de la
région de Yaoundé. Ces caractéristiques sont les suivantes
bassin versant
débit moyen annuel
débit d'étiage
débit de crue exceptionnelle
69 km2
700 l/s
150 l/s
21 m3/s.
9.
2.311
La capacité de régularisation a été fixée a priori
à 5 Mm3, soit environ 25 %des apports moyens. On escompte
qu'elle permettra une régularisation à une valeur voisine
du débit moyen annuel, ce qui est vraisemblable le régime
du type équatorial étant relativement régulier avec deux
étiages de courte durée : un étiage principal de janvier
à mars, un étiage secondaire en juillet et aoftt.
A la capacité de 5 Mm3 correspond un plan d'eau
de retenue normale à la cote 715,50.
Remarque
Le volume de 5 Mm3 pouvant para~tre élevé, on a
étudié un ouvrage de capacité plus faible: 4 Mm3, réser-
vant, pour pallier une régularisation éventuellement insuf-
fisante, la possibilité de relever ultérieurement le plan
d'eau. Le céÜt d'un tel ouvrage s'est avéré pratiquement
le m~me que celui de l'ouvrage définitif à 5 Mm3. On peut
indiquer encore que le coftt de l'ouvrage pour une capacité
de 4 Mm3, sans possibilité de surélévation, ne serait que
de 20 M F CFA inférieur è celui de l'ouvrage projeté.
2.312 Débit de crue
La crue exceptionnelle a été estimée à 21 m3/s.
Les raisons de ce choix sont les suivantes : le débit maxi-
mal de crue relevé 2 Nsimalen (B.V. 425 km2) depuis 1964
est de 53 l/s.km2 ; le débit maximal relevé à Etoa (B.V.
233 km2) est pour 1966 et 1967 de 57 l/s.km2. A Mopfou le
bassin contr81é étant de 69 km2 environ, on peut estimer
la crue annuelle 2 100 l/s.km2, soit 150 l/s.km2 pour la
crue décennale, d'où 300 l/s.km2 c'est-à-dire 21 m3/s pour
la crue du projet.
L'ouvrage de retenue, une digue en terre, serait
ruiné par une submersion. Il faut donc ~tre très prudent
dans le dimensionnement de l'évacuateur j celui-ci a été
déterminé pour un débit maximal de 30 m3/s. Pour ce débit,
et pour une capacité de régularisation de 5 millions de m3,
MOPFOU AMONT
LAMINAGE D'UNE CRUE TYPE
( b )1 •1
1 •
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( 1)
(2)
(.§.)
(b)
hydrogramme de la crue
diagramme des débits évacués
volume stocké dans la tranche de marnage normal (700 000 m3)
volume surstocké (215 000 m3) provoquant un relèvement au-delà
de la cote 716,50 de 0,21 m.
CAM _114558 ME. 1
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la lame d'eau sur le déversoir serait de 1 m et le plan
des plus hautes eaux à 716,50. Compte tenu de la garde
adoptée, de 2 m, une cote un peu plus élevée que celle-ci
pourrait d'ailleurs ~tre atteinte sans dommage pour les
ouvrages, la valeur de 717 paraissant une limite à ne pas
dépasser.
L'effet de laminage de la crue par le réservoir
est d'ailleurs important. A titre indicatif, le graphique
CAM: 114 55~.i3 montre, pour une crue imaginaire atteignant un
débit de pointe de 50 m3/s et dont l'hydrogramme aurait une
forme triangulaire se développant sur un débit de base de
5 m3/s pendant 32 heures (1), que le débit maximal évacué
atteindrait 30 m3/s, débit de saturation de l'évacuateur (2)
et que le plan d'eau maximal s'élèverait à la cote 716,7°
n'entamant la garde de l'ouvrage que de quelques centimetres
Remargue
En valeurs spécifiques, les chiffres de crue don-
nés ci-dessus sont les suivants
pour 21 m3/s
30 m3/s
50 m3/s
305 'l/s.km2
435 l/s.km2
725 l/s. km2.
l
Des études faites par l'ORSTOM sur le bassin
versant de l'Avéa (96 km2) situé à 200 km au NO de Yaoundé,
à la limite sud du régime tropical de transition, ont con-
duit pour la crue exceptionnelle à un débit spécifique de
600 l/s.km2. Cette valeur est très normalement supérieure
au débit spécifique de 305 l/s.avancé pour la Méfou, à cause
d'une part de la différence de climat et d'autre part de la
différence de végétation, le couvert forestier étant 'moins
dense sur le bassin de l'Avéa que sur celui de la Méfou.
Cependant, le bassin de l'Avéa n'est pas tellement éloigné
de celui de la Méfou et les résultats qui y ont été obtenusjustifient les précautions prises ici.
(1) Cet hydrogramme-type est une adaptation enveloppant
l'hydrogramme exceptionnel du bassin de l'Avéa.
(2) dans le schéma retenu d'un évacuateur en puits et pour
les caractéristiques hydrauliques probables envisagées
- voir la note de calculs.
11.
On soulignera également la nécessité de préserver
le couvert forestier du bassin de la Méfou par la création
d'un périmètre de protection. un déboisement inconsidéré
pouvant entra~ner une modification totale du régime d'écou-
lement des crues.
2.313 Crue de chantier
----------------
2.314
Pour la crue de chantier. la crue décennale, c'est-
à-dire 11 m3/s, a été retenue.
Hauteur d'eau au site
---------~~----------
Les calculs hydrauliques d'établissement du projet
nécessitent de conna1tre la cote du plan d'eau en aval des
ouvrages pour différents débits.
Une relat~on limnimétrique a été construite à
partir des deux obs'ervations suivantes :
. pour un débit de 2 m3/s les caractéristiques du lit du
ruisseau conduisent à une cote d'eau de 701,40 à la
limite des premiers débordements,
. pour la crue annuelle (7 m3/s) les délaissées indiquent
la cote 702.
Cette relation donne pour les débits remarquables
du projet les valeurs suivantes :
débit 2 m3/s
" 11 m3/s
" 30 m3/s
cote
"
"
701.40
702.30
703.20.
On verra en outre que par suite des dispositions
constructives adoptées on s'affranchit pratiquement des
conditions du plan d'eau en aval de l'ouvrage.
2.32 Sujétions d'exécution
A la condition habituelle de protéger les travaux
des crues pouvant survenir en période d'exécution. s'ajou-
tent les deux impératifs suivants :
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• assurer pendant toute la durée des travaux une alimenta-
tion normale de la prise d'eau actuelle située en aval du
site,
· assurer, dès l'étiage de la saison sèche suivant celle du
démarrage des travaux, une régularisation suffisante des
débits pour éviter des coupures dans la distribution de
l'eau à cette époque.
La protection contre les crues nécessite de pou-
voir dériver en saison sèche 2 m3/s (en saison sèche des
petites crues consécutives à des averses sont assez fréquen-
tes) et un débit de 11 mG/s en saison des pluies.
La deuxième condition est à prendre en considéra-
tion du fait que les travaux de terrassement - fouilles des
ouvrages et compactage de la digue - ne peuvent ~tre exécu-
tés en une seule saison sèche.
Pour répondre 2 ces conditions particulières, un
programme d'exécution en trois phases a été envisagé :
· 1ère phase :
exécution de l'évacuateur de crue et de la pris~ d'eau
• 2ème phase :
exécution, sous' la protection d'un prébatardeau au rétré-
cissement amont, l'évacuateur de crue fonctionnant en dé-
rivation provisoire, d'un batardeau incorporé à la digue
et arr8té à la cote 708 ou plus. Ce batardeau comporterait
la clé d'étanchéité de l'ouvrage. Pour ce batardeau, le
volume des fouilles est de 8 000 m3 et celui des terres
compactées de 16 000 mG ; son exécution en deux mois est
donc possible sans matériel exèessif ;
3ème phase
achèvement de la digue.
Le calendrier des travaux est exposé au § 3.4.
On notera dès maintenant, qu'à l'achèvement de
la deuxième phase une réserve utile de 500 000 m3 permettra
de garantir à l'étiage un volume journalier moyen d'environ
20 000 m3, ce qui devrait satisfaire les besoins de la dis-
tribution en eau au début des années 1970 ou 1971.
1
.._.. _.... J
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2.4 EXPOSE SUCCINCT DU CHOIX DU SCHEMA D'AMENAGEMENT
2.41 Evacuateur de crue
La première solution qui vient à l'esprit est celle
d'un déversoir latéral suivi d'un canal contournant la digue.
Le plan CAM 114 757 définit cet ouvrage. Cependant, la déri-
vation provisoire doit pouvoir évacuer un débit de 11 m3/s
sous une charge brute de 4,50 m environ; celà nécessite une
section de l'ordre de 2 m2. Il n'est pas nécessaire d'agran-
dir beaucoup cette section pour pouvoir utiliser la dériva-
tion provisoire en évacuateur de crue.
Cette observation explique le choix du type d'éva-
cuateur, en puits raccordé à la galerie de dérivation provi-
soire.
L'économie réalisée par ce choix est d'ailleurs
importante. En effet, le coat de l'évacuateur latéral s'élève,
pour ce seul ouvrage, à 76 M F CFA (1) alors que pour la solu-
tion retenue, le prix de l'ensemble des organes de dérivation
(évacuateur de crue, dérivation provisoire, prise d'eau) n'est
que de 57 M F CFA.
2.42 Ouvrages de prise
La conduite d'alimentation, en charge, faisant
suite à la prise d'eau, doit nécessairement passer sous le
barrage. Ce peut être soit une simple conduite, soit une
conduite installée dans une galerie de visite.
La conduite simple devrait nécessairement être
visitable et, le cas échéant, des travaux de réfection de-
vraient pouvoir y être faits sans trop de difficultés. Celà
conduirait à adopter un diamètre minimal de 1,60 m environ.
Différentes variantes schématisées sur les croquis
CAM 114 655 ont été examinées. Ces variantes associent les
deux possibilités pour la conduite aux différentes possibi-
lités de commande des vannes ; ce sont :
(1) conduite visitable - commande des vannes depuis une tour,
(2) conduite visitable - commande des vannes depuis un plan
incliné sur le parement amont du barrage,
•
(1) Voir détail du devis estimatif § 7.
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(3) conduite visitable - commande des vannes depuis une
chambre étanche desservie par un puits accolé au puits
de l'évacuateur de crue,
(4) conduite en ,galerie - commande des vannes depuis une
chambre étanche desservie par la galerie.
Les variantes (2) et (4) sont les moins chères
et sont sensiblement équivalentes. La dernière a été rete-
nue parce qu'elle permet un contrale permanent de la partie
de l'ouvrage sous le barrage. Elle a en outre l'avantage
- de faciliter l'entretien de la prise d'eau et de la
vidange de fond ;
- de dégager complètement l'emprise de la digue, en faci-
litant ainsi l'exploitation;
- de ne pas perturber l'écoulement dans la zone du puits
de l'évacuateur;
d'éviter une passerelle de service dont la portée mini-
male aurait été de 50 mètres.
J DESCRIPTION DES OUVRAGES ET EXECUTION DES TRAVAUX
L'aménagement comportera, outre la cuvette de
retenue proprement dite, deux ensembles distincts :
• la digue de fermeture,
• les circuits hydrauliques suivants, avec leur galerie
commune :
- dérivation provisoire
- évacuateur de crue
- prise d'eau
- vidange de fond.
3 .1 CUVETTE DE RETENUE
Pour éviter d~ns toute la mesure du possible une
évolution défavorable des qualités chimiques de l'eau de
la Méfou après la mise en eau de la réserve, celle-ci devra
~tre préalablement déboisée.
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Ce déboisement devra @tre complet ; il nécessi-
tera : l'abattage, le dessouchage et l'évacuation hors de
la zone noyée de tous les arbres, ainsi que la eoupe et
le ratissage des taillis.
La surface ainsi traitée s'étendra jusqu'à un
mètre au-dessus de la cote de retenue normale des eaux,
c'est-à-dire jusqu'à la cote 716,50 pour la réserve utile
de 5 Mm3 envisagée ici.
La superficie intéressée, comptée à l'amont du
périmètre des ouvrages, s'élève à 105 hectares.
3.2 DIGUE DE FERMETURE
La justification des caractéristiques de la digue
est donnée.dans le rapport Mécasol, en annexe. Les diffé-
rentes cotes figurant dans ce rapport correspondent à l'étu-
de préliminaire qui avait été faite à l'époque. Ces cotes
se trouvent quelque peu modifiées dans l'avant-projet sans
que celà influe sur les caractéristiques.
L'ouvrage devant @tre édifié en région forestière,
un soin tout particulier devra @tre apporté aux travaux
préparatoires.
L'exécution, prévue en deux phases pour les rai-
sons déjà indiquées, conduit à distinguer dans l'ensemble
homogène que constitue la digue, deux parties :
- le batardeau
- et la digue proprement dite.
3.21 Travaux préparatoires
Toute l'emprise de la digue devra @tre soigneu-
sement déboisée comme celà a été décrit pour la retenue.
Mais ici, en plus, les excavations ouvertes par le dessc~
chage devront @tre soigneusement expurgées de toutes les
matières organiques, fuis remplies de terres latéritiques.
Le remplissage devra etre effectué en couches de 0,15 m
d'épaisseur, compactées à la dame mécanique.
Les limites de l'emprise de l'ouvrage sont repor-
tées sur le plan CAM 114 654, la surface intéressée est de
3,4 ha.
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La zone d'emprunt, située aussi près que possible
de la digue, pourrait ~tre celle délimitée par le périmètre
ABC D du plan CAM 114 654. De cette zone, seule la partie
située à l'est de la piste d'accès au site a été prospectée.
La très grande homogénéité des sols de la région autorise
cependant à étendre les emprunts à la partie située de
l'autre c8té de la piste.
La superficie délimitée couvre environ 7 ha, elle
pourra donc fournir le volume de terres nécessaire (98 000
mètres cubes en place) sans obliger à descendre trop pro-
fondément.
La zone d'emprunt sera déboisée. Les excavations
résultant des dessouchages seront remplies de terres, sim-
plement tassées, pour éviter que l'eau de pluie y séjourne.
De plus, un drainage de la zone sera prévu pour faciliter
le ruissellement en saison des pluies.
3.22 B~tardeau incorporé
Cette partie de l'ouvrage sera réalisée sous la
protection d'un prébatardeau implanté au rétrécissement
amont. Ce prébatardeau, arasé à la cote 704,50, représen-
tera un petit volume et pourra gtre réalisé en terre roulée.
Un contrebatardeau bouchant simplement le lit du
ruisseau devra être édifié en aval. Il sera ouvert à l'achè-
vement du batardeau incorporé, pour permettre l'écoulement
des eaux immédiatement en aval de cet ouvrage durant la sai-
son des pluies séparant les deux phases de construction de
la digue (1).
Le but du batardeau incorporé est, rappelons-le,
de créer une réserve de 500 000 m3 utilisable au cours de
la saison sèche pendant laquelle la digue serait achevée.
La manière d'exploiter cette réserve et les précautions à
prendre en vue de la continuité de la fourniture d'eau pen-
dant l'exécution du prébatardeau sont exposées au chapitre
3.4.
(1) Il sera reconstruit pour l'achèvement de la digue.
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3.221
Les plans CAM 114 760, 761, 762, 763 donnent
l'implantation de l'ouvrage et précisent ses caractéris-
tiques géométriques.
L'ouvrage sera monté à la cote 708 pour pouvoir
créer une réserve de 500 000 m3 à la cote 707, il comportera
la clé d'étanchéité descendue au gneiss sain.
La largeur en cr@te des terres compactées devra
~tre de 3 m au minimum ; la pente amont comme celle de la
digue sera de 3/1, la pente aval sera raidie à 3/2 pour
limiter le volume des terres à mettre en plàce.
Pour protéger le batardeau du ravinement pendant
la saison des pluies intermédiaire, la largeur en cr~te de
l'ouvrage ,sera portée à 4 m dans sa partie la plus étroite.
Dans la traversée des alluvions, la clé aura une
largeur à la base de 5 m pour un talus des terrassements de
1/1. Elle sera réalisée en latérite compactée. Pour prévenir
les venues d'eau éventuelles dans la fouille par infiltra-
tion au travers et au-dessous du prébatardeau, des pompages
seront prévus à partir de deux puisards implantés entre les
deux batardeaux.
En rives, la clé sera constituée par une tranchée
à talus vertical, ouverte dans les latérites et large à la
base de 3 m.
Ên rive gauche, où l'on a supposé la présence au-
dessus du rocher d'une zone arénique, on prolongera la clé
jusqu'au moment où l'épaisseur de l'horizon superficiel de
latérite rouge homogène sera jugée satisfaisante. Pour le
métré, la clé a été prolongée jusqu'à l'extrémité du batar-
deau, la cote du rocher étant uniformément supposée à 700.
En rive droite où l'absence de l'horizon arénique
a été constatée, la clé n'est pas absolument nécessaire. On
a cependant jugé utile de la prolonger jusqu'au-delà de la
galerie de dérivation.
Pour l'exécution du corps du batardeau, la pré-
paration du sol de fondation sera la m~me que pour le reste
de la digue.
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3.23 Digue proprement dite
3.231
Le talus amont, de fruit 3/1, sera protégé par
une couche d'enrochements de 0,75 m d'épaisseur perpendi-
culairement au talus, reposant sur le remblai par l'inter-
médiaire d'un filtre de 0,75 m d'épaisseur également. Ce
filtre se subdivisera en deux couches, l'une de sable
naturel au contact du remblai latéritique, l'autre de gra-
villons concassés sous les enrochements de protection. Les
enrochements du parement seront butés par un massif de pied
qui reposera sur le prolongement de la couche de gravillcnB
du filtre.
A l'aval, la pente du parement sera de 2,5/1.
Compte tenu des très fortes précipitations possibles (1),
un tapis de terre végétale a été prévu. Ce tapis de 2 m
d'épaisseur comptés horizontalement devra ~tre monté en
m~e temps que la digue, de manière à pouvoir ~tre compacté.
Un engazonnement du talus est prévu.
Le talus aval, dans toute la partie de la digue
où la hauteur au-dessus du terrain décapé est supérieure à
5 m, sera protégé par un cavalier de pied en enrochements
reposant sur le talus par l'intermédiaire d'un filtre iden-
tique à celui du talus amont. La couche de sable naturel de
ce filtre se retournera sous le remblai au niveau de la cote
de drainage aval, formant un tapis. L'épaisseur du tapis
sera de 1 m et il pén~trera à l'intérieur de la digue sur
une longueur 1 = 1,5 h - h étant la dénivelée entre le plan
des plus hautes eaux.et la base du tapis filtrant.
Dans le rond de vallée, le drainage s'effectue à
la cote 701, cote éventuellement plus haute que celle des
terrains décapés. Dans ce cas, le filtre reposera sur le
remblai compacté monté à la cote 701.
(1)
pour la pluie décenale 16 mm en 5 mn - 23 mm en 10 mn
pour la pluie centenaire 20 mm en 5 mn - 30 mm en 10 mn
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Un caniveau en béton collectera les eaux en pied
de digue, tandis que le parement aval sera aménagé pour la
collecte des eaux de ruissellement.
Des puits de décharge seront disposés à l'aval,
en dehors de l'emprise du barrage, en fond de vallée comme
sur les talus. Ces puits pourront ~tre creusés à l'aide de
tarière et remplis d'un sable de granulométrie appropriée.
L'implantation et la répartition de ces puits pourront ~tre
définies en cours d'exécution des ouvrages.
Enfin, la cr~te de l'ouvrage, sur une épaisseur
de 0,50 m, sera exécutée en sable et graviers compactés
constituant ainsi une couche anti-retrait et une voie de
circulation. La largeur en cr~te sera de 6 m, compte tenu
de l'épaississement de 2 m sur les terres végétales de pro-
tection en aval.
La cote de garde de l'ouvrage sera de 718,50
réservant au-delà des plus hautes eaux une garde de 2 m (1).
3.232
En berge, sur les flancs latéritiques de la val-
lée, il sera procédé au remblaiement après enlèvement des
terres végétales de surface. Celles-ci sont généralement de
peu d'épaisseur (20 cm) ; un décapage de 60 cm a été prévu.
Dans le fond de vallée le décapage intéressera
les alluvions récentes, vaseuses et organiques. Les terres
nettement organiques ont une épaisseur de l'ordre de 80 cm.
Cependant, des strates de matières organiques plus ou moins
importantes peuvent ~tre rencontrées à une profondeur supé-
rieure. Pour tenir compte de ce fait, un décapage relative-
ment important jusqu'à la cote 701 a été envisagé. La cote
701 est celle du plan d'eau d'étiage ; au-dessous de cette
cote, les puits et sondages n 'ont pas montré de strates de
matières organiques. Près du lit du ruisseau, le décapage
a été prévu descendu à la cote 700.
(1) Une garde de 2 m est généralement adoptée pour les
digues créant des retenues de faible dimension. Un
calcul à partir des formules empiriques donnant la
hauteur maximale des vagues aurait conduit à une garde
de 1,50 m.
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Il serait souhaitable que l'ingénieur conseil
en mécanique des sols assiste au démarrage des travaux de
fouilles pour mieux définir les limites du décapage.
Après décapage, la fondation devra ~tre prépa-
rée comme il est habituel de le faire : préparation de
scarification et préparation de compactage.
On observera que pour l'exécution des fondations
de la digue, en deuxième phase, on est affranchi des venues
d'eau du fait que la clé est prévue sous le batardeau. Sans
cette disfosition particulière, les venues d'eau risque-
raient d'etre assez importantes, le niveau amont pouvant
monter à la cote 707.
3.3 CIRCUITS HYDRAULIQUES
La dérivation provisoire, l'évacuateur de crue,
la prise d'eau et la vidange de fond forment un ensemble
où l'on distingue les ouvrages amont, la galerie sous la
digue et les ouvrages aval. Pour la commodité de l'exposé,
la galerie sera décrite la première.
3.31 Galerie sous la digue
La traversée sous la digue des organes de déri-
vation sera assurée par une galerie en béton armé ancré au
rocher. Cette galerie sera implantée en rive droite où l'on
est pratiquement assuré de trouver le rocher à une cote
convenable. Une implantation dans la vallée aurait conduit
à une plus grande longueur, à des fondations plus profondes
et aurait été d'exécution plus difficile.
De forme ovorde, semblable à celle de la dériva-
tion du barrage du Salagou (1), la galerie sera partagée
en deux par un plancher horizontal jouant le raIe de tirant.
Le plan CAM 114 762 précise les dimensions de
l'ouvrage. Il va de soi que la partie extérieure de galerie
au-dessus du rocher sera exécutée avec des coffrages plans
enveloppant la forme cintrée théorique. Les opérations de
coffrage seront d'ailleurs conduites de manière à accro~tre
la rugosité au contact terre-béton en évitant soigneusement
de créer des lignes de cheminement d'eau possible dans le
sens longitudinal.
(1) Périmètre d'irrigation du Bas-Languedoc.
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3.311
3.312
Ce compartiment sera destiné à recevoir la
conduite de transport d'eau brute vers la station de trai-
tement et à permettre une surveillance de l'ouvrage sous
la digue ; il servira également d'accès à la chambre des
vannes de la tête amont.
Ses dimensions ont les valeurs minimales compa-
tibles avec l'installation dans la galerie d'une conduite
d'un diamètre suffisant pour l'exploitation (1).
Le compartiment supérieur peut recevoir l'un des
équipements suivants :
• une conduite en acier d'un diamètre de 950 mm ou 800 mm
• une conduite en fonte ductile d'un diamètre de 800 mm
• une conduite Eternit d'un diamètre de 800 mm
· une conduite en béton armé d'un diamètre de 900 mm.
Le choix entre ces différentes solutions est
plus une affaire d'exploitation qu'une affaire de prix.
Le fait que les plans joints représentent la quatrième
solution ne préjuge en rien du choix qui devra être fait
par l'Jxploitant.
Le devis de l'aménagement ne comprend pas cette
conduite de dérivation. Cependant, pour éclairer le choix,
le tableau ci-après indique les pertes de charge- pour le
débit maximal dérivé dans chaque cas, ainsi que le coat
estimé de la conduite calculé pour la longueur comprise
entre la vanne de prise et la chambre de commande aval.
Une description sommaire de chaque solution est
également donnée :
(1) On verra au § 3.33 comment réalimenter l'une des conduites
après le barrage en cas de réfection sur la conduite
en galerie .
........-_.~_._._-~.~~-~--~=================
22.
Pertes de charge 1
Solution (Q = 850 l/s) (i) Co-(lt
j m/m J 10
6 FCFA
m
1/1 Conduite
10-3acier 1,5 (2 ) 0,163 3,42
~ 950 mm
1/2 Conduite
3,75 10-3acier (2 ) 0,404 2,85
~ = 800 mm
2 Conduite
3,75 10-3fonte ductile (2 ) 0,404 3,12
~ = 800 mm
3 Conduite
2,3 10-3Eternit (3 ) 0,248 2,88
~ = 800 mm
4 Conduite
2,1 10-3béton 0,226 2,40
~ = 900 mm
(1) Pour la conduite proprement dite. Il faut compter une
perte de charge de 0,05 m pour l'entonnement et le pas-
sage de la vanne.
(2) Valeur intermédiaire entre la perte de charge pour une
conduite neuve et celle d'une conduite usagée, respecti-
vement : k = 1,10-4 et k = 2 10-3
de la formule de Colebrook, soit
cas 1/1 1,05 < 1,5 < 1,70 en mm par m
cas 1/2 et 2 2,59 < 3,75 < 4,56 en mm par m.
(3) Valeur un peu supérieure à celle donnée par les abaques
Eternit qui est de 2,1 , bien que paF suite de la nature
du matériau la rugosité ne devrait pas varier dans le
temps.
3.3121 Conduite en acier
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Des tuyaux en acier à soudure hélico!dale se-
raient mécaniquement suffisants et conduiraient à une so-
lution bon marché. Cependant, l'épaisseur limite de 2,5 mm
de ce matériel est faible en regard des risques de corro-
sion. Des tuyaux à soudure longitudinale, d'une épaisseur
de 6 mm, seraient préférables. C'est cette solution qui a
été chiffrée.
La conduite serait peinte extérieurement et in-
térieurement, la peinture intérieure recevant en dernière
couche un rev~tement aux résines afin d'assurer une protec-
tion efficace contre la corrosion dans l'hypothèse où, en
dépit du déforestage de la réserve, des traces de H2 S
subsisteraient dans l'eau brute.
3.3122 Conduite en fonte
Ce serait des éléments de conduite du type habi-
tuel en fonte ductile; l'assemblage se ferait par joints
Gibault, moins encombrants mais surtout parce que ce type
de joint permet un démontage commode en galerie. Une solu-
tion qui permettrait également le démontage en galerie et
qui serait un peu moins onéreuse consisterait à poser des
tuyaux à tulipe, t~te-b~che, avec alternativement un joint
Simplex et un joint Gibault. Celà peut ~tre envisagé à cause
de la faible pression de service (1,2 kg/cm2).
L'Institut de Recherches Hydrologiques de Nancy,
consulté sur ce point, indique que le rev~tement calcique
habituel des canalisations d'eau conviendrait parfaitement
dans le cas présent.
3.3123 Conduite en Eternit
L
Ce serait une conduite du type canalisation
sous-pression de classe 10 ; l'assemblage se ferait parjoints Simplex à bague incorporée.
Les eaux de la Méfou étant très douces, un vernis
de protection devrait ~tre envisagé. Une étude par le four-
nisseur devrait ~tre faite pour le choix de ce vernis ; une
protection par un vernis résineux a été envisagée, protec-
tion relativement onéreuse.
3.3124 Conduite en béton
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Les manufacturiers du Cameroun peuvent fournir
des buses en béton armé moulé jusqu'au diamètre de 900 mm.
On peut donc envisager une canalisation en béton, les buses
faisant pffice de coffrage. Ici également la protection
intérieure devra ~tre prévue.
Remargues
Il faut observer que la résistance chimique de
l'Eternit rev~tu est au moins équivalente à celle de la
fonte avec rev~tement calcique ; la fragilité relative de
l'Eternit n'est pas ici un handicap, la conduite en galerie
étant très bien protégée.
L'entretien du rev~tement intérieur des condui-
tes acier et béton peut ~tre envisagé. Pour faciliter cet
entretien, des trous d'homme à l'espacement de 25 m environ
devraient ~tre aménagés.
Enfin, le remplacement par tronçon des conduites
en fonte ou en Eternit est évidemment possible.
3.313
L~._
C'est par ce compartiment que s'écouleront les
débits de crue ainsi que les chasses de la vidange de fond.
C'est également ce compartiment qui servira de dérivation
provisoire.
Les di~ensions extérieures de la galerie sont
déterminées par l'encombrement du compartiment supérieur
et la hauteur du compartiment inférieur. Pour cette der-
nière, la valeur de 1,70 m a été adoptée pour faciliter la
visite de l'ouvrage. A partir de cette valeur on a donné au
compartiment la plus grande section possible compatible avec
le périmètre extérieur. Celà a conduit à une section de
3,J7 m2, un peu supérieure à celle strictement nécessaire
pour l'évacuation du débit maximal de crue de 30 mJ/s, la
restitution se faisant au niveau présumé des eaux en aval
du barrage.
L'adoption de cette section a permis de relever
le niveau du seuil de restitution et de s'affranchir ainsi
de l'hypothèse faite sur le niveau aval à JO m3/s. (Cote
présumée pour 30 m3/s : 703,20 - cote adoptée pour le seuil
704,36) .
25.
Le plan CAM 114 762 donne la définition géomé-
trique de la section ; le calage en altitude et la pente
longitudinale, 5 mm par mètre, sont imposés par la condi-
tion de pouvoir dériver 2 m3/s pendant la phase de construc-
tion du batardeau incorporé.
3.32 Ouvrages amont
3.321
C'est une tour de section circulaire d'un diamè-
tre de 2,10 m, qui se raccordera au compartiment inférieur
par un quart de tore dont le rayon moyen est de 4,20 m.
L'entonnement de la crue se fera par une surface
conique limitée par un seuil à bord circulaire dont le dia-
mètre en cr~te sera de 6,10 m. Six ailerons anti-vortex
seront disposés sur le pourtour du seuil.
3.322 Chambre des vannes
------------------
La chambre des vannes sera disposée en avant de
la tour d'évacuation et fera un angle de 26° avec la direc-
tion générale de la galerie pour favoriser les conditions
d'entonnement des débits dérivés.
On y accèdera par le compartiment supérieur ;
celui-ci évitera la tour de l'évacuateur du c8té du relief
pour trouver une assise au rocher.
Les dimensions principales de la chambre des
vannes seront de (3,00 x 7,50)m2 pour une hauteur de 3,75 m
à la clé de la voÛte plein cintre qui forme le plafond.
Cette chambre sera destinée à recevoir l'équipe-
ment de commande de la prise d'eau, de la vidange de fond ;
cette dernière étant aménagée dans la dérivation provisoire.
3.323
La dérivation provisoire sera formée par une
galerie de section rectangulaire de (1,90 x l,80}m2 qui
débouchera au pied de la tour de l'évacuateur dans le com-
partiment inférieur de la galerie.
26.
La pente longitudinale sera de 5 mm par mètre.
Le seuil de prise sera calé à la cote 70),17.
Elle sera protégée par une grosse grille en
béton, d'une surface totale de 7,5 m2, et pourra ~tre ob-
turée par un batardeau mis en place depuis une plateforme
à la cote ?11,50.
Au passage de la chambre des vannes proprement
dite, le plafond de la dérivation provisoire sera ouvert
pour faciliter l'exécution de la vidange de fond. Cependant,
la cote d'eau au cours de l'exécution de la digue pouvant
atteindre 707, cote supérieure au plancher de la chambre
des vannes, cette ouverture sera provisoirement obturée
par une plaque de t8le boulonnée au béton, de (2,80 x 2,10)m2
pour une épaisseur de 15 mm.
3.324
La vidange de fond sera aménagée dans la dériva-
tion provisoire en toute dernière phase, après achèvement
de la digue.
Son exécution se fera à l'abri du batardeau de
la dérivation provisoire, la remontée du plan d'eau dans la
réserve au-delà de la cote 707 étant contr8lée par l'ouver-
ture de la conduite de prise.
Elle aura une section rectangulaire de(0,71 x 0, 71)m2, ce qui assurera l'évacuation d'un débit
de :
5,2 m;/s pour un plan d'eau à. la cote 715,50
2,8
" " "
Il
"
707
2
" " " " "
705,40.
On pourra donc dénoyer la prise d'eau en saison
sèche.
La commande de la vidange de fond sera assurée
par deux vannes en série pour des raisons de sécurité. Ce
seront des vannes plates, à glissement, installées en ri-
deau dans un carter fermé portant les mécanismes. La com-
mande se fera par vérins manuels.
3.325
27.
~r!~~_~~~~~ (débit maximal dérivé : B50 l/s)
La prise d'eau comportera d'amont vers l'aval
· une grille fine de protection, de 1,60 m2, reposant sur
le seuil de prise à la cote 705,42,
· u ne forme d'entonnement se raccordant à une section rec-
tangulaire de (O,BO x O,BO)m2,
· une forme de raccordement de cette section rectangulaire
à la section circulaire de ~ BOO mm de la manchette, an-
crée dans le béton.
La conduite de dérivation sera commandée par une
vanne de ~ BOO mm. Une vanne papillon avec by-pass a été
prévue. Elle pourra être, au choix de l'exploitant, à com-
mande manuelle ou à commande électrique. Dans ce dernier
cas la manoeuvre pourra se faire, soit depuis la chambre de
commande aval, soit depuis la station de traitement des eaux.
Pour ~ermettre le démontage de la vanne, un ba-
tardeau pourra etre mis en place depuis la plateforme à
711,50.
Il est 13 noter :
.
· que la chambre sera équipée d'un monorail à palan de
3 tonnes pour la manutention de la vantellerie ; ce mono-
rail comportera un aiguillage afin de desservir les trois
vannes,
· que les évents prévus en aval des organes de garde (batar-
deau et vannes), ainsi que ceux prévus pour l'aération de
la chambre, déboucheront au-dessus des plus hautes eaux en
traversant un des ailerons anti-vortex de la tour d'éva-
cuateur.
Remarque
Bien que toutes les précautions seront prises en
vue d'éviter la formation de ~ S dans la retenue, des dis-
positions préservant l'attaque des bétons et des pièces
métalliques au contact de l'eau sont souhaitables.
28.
Un rev@tement aux résines (épikotes) sera appli-
qué sur les bétons exposés. On a prévu le traitement de
toutes les surfaces extérieures ainsi que des parois de la
dérivation provisoire. de la vidange de fond et de la prise
d'eau. Ces surfaces totalisent 370 m2.
Le rev@tement des surfaces intérieures de l'éva-
cuateur de crue n'est pas envisagé. le contact avec l'eau
étant ici fortuit et de peu de durée.
Les pièces métalliques exposées seront peu nom-
b.neuses et peu importantes. il s'agit de la grille de prise
et de la manchette de raccordement. On pourra donc les pré-
voir en acier inoxydable plut8t que protégées par rev@te-
ment aux résines. Il pourra en ~tre de m~me des glissières
des vannes de la vidange de fond. Les autres organes des
vannes (y compris celle de la prise) étant protégés comme
les conduites par un rev@tement aux résines.
3.33 Ouvrages aval
Au-delà de l'emprise du barrage. les deux étages
de la galerie de dérivation se sépareront.
Le compartiment inférieur s'incurvera vers la
rivière pour déboucher dans un divergent fermé par un seuil
à écoulement libre comportant trois passes (plan CAM 114 763)
Le seuil sera arasé à la cote 704.361 c'est-à-dire un peu au-
dessus de l'extrémité aval de la géneratrice supérieure de
la section basse de la galerie. De ce fait. en crue la ga-
lerie de fuite de l'évacuateur fonctionnera toujours en
ci~arge. La largeur de chaque passe sera de 2.50 m. Un dispo-,
sitif de batardage mis en place depuis une passerelle sera .
aménagé.
Le divergent sera entièrement fondé au rocher
présumé à la cote 703. La cote de garde sera 707.30. Au-
delp du seuil libre. l'écoulement sera canalisé dans une
forme large de 10 m. terrassée à la cote 703. avec une pente
aval de 1 %. Le fruit des talus latéraux sera de 3/2.
Une conduite de 800. débouchant latéralement dans i
la fosse à cailloux aménagée à l'extrémité de la galerie. en
permettra la vidange. C'est par cette conduite que seront
dérivés jusqu'à un maximum de 2 m3/s les débits en période
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de basses eaux, pendant la construction de l'ouvrage. Cette
conduite sera commandée par une vanne installée dans un
puits accolé à la galerie. La longueur de la conduite entre
la galerie et le lit du ruisseau sera de 40 m.
Il sera sans inconvénient pour la tenue des ou-
vrages, ainsi que pour les accès, que des érosions aient
lieu dans le canal, là où li ne sera pas descendu au rocher.
Le compartiment supérieur débouchera dans une
chambre à ciel ouvert, où seront disposés les organes de
commande des deux conduites de ~ 700 de transport d'eau
brute, prévues pour relier le barrage à la station de trai-
tement.
La chambr~ de commande aval sera à demi enterrée,
le mur bajoyer rive droite du divergent constituant un des
murs de cette chambre. On y accèdera par la piste de service
des conduites d'eau brute prévues dans cette zone aux envi-
rons de la cote 706.
Elle a été dimensionnée pour l'équipement suivant:
• une culotte de raccordement de la conduite sous le barrage
aux deux conduites de 700,
• une vanne de garde sur chacune des conduites de 700,
• et, disposé sur une des deux conduites de 700, en aval de
la vanne de garde, un piquage au diamètre de 500, débou-
chant dans le divergent de l'évacuateur et commandé par
une vanne.
Cet équipement permettrait, d'une part de vidan-
ger la conduite en galerie, d'autre part de réalimenter une
des conduites de 700 à partir de la vidange de fond, la
conduite en galerie étant hors service.
Pour ce1à, le seuil du divergent serait batardé
à une cote convenable (706,50 pour un débit de 700 lis),
l'alimentation de la conduite se faisant par siphonage. -Le
"T" de raccordement à la conduite de 700 devrait ~tre équipé
d'un purgeur d'air.
Il serait ainsi possible de procéder à des tra-
vaux de réfection importants sur la conduite en galerie ou
la prise d'eau.
30.
Les dispositions proposées sont, bien sar, moins
chères que celle qui prévoirait l'installation de deux con-
duites en galerie, solution conduisant à élargir sensible-
ment la galerie sous le barrage et la chambre des vannes de
tête.
Notons encore le dispositif de drainage des ou-
vrages aval, qui comprend pour l'essentiel:
. un remplissage en enrochement calibré de la fouille au
contact du béton, pour toute la partie des ouvrages si-
tuée du c8té du relief,
. un puisard collectant les eaux de ruissellement s'écoulant
vers la chambre de commande.
Les eaux de drainage des fouilles seraient condui-
tes vers le canal évacuateur de crue, celles du puisard vers
la conduite de 800 de vidange de la galerie de l'évacuateur.
3.4 PROGRAMME DE TRAVAUX
Les différentes phases de l'exécution ont été
exposées au § 2.32. Elles pourraient se dérouler, suivant
la date de démarrage des travaux, selon l'un des deux ca-
lendriers résumés ci-dessous :
Phase de travaux Programme A Programme B
Date limite de la désignation 30 septembre 31 marsde l'entrepreneur
0 Installations de chantier octobre à décembre avril à juin
l Ensemble de dérivation janvier à juin juillet à nov~mbreDéforestage de la retenue
II Prébatardeau et batardeau juillet et ao11t décembre
à
III Achèvement de la digue décembre à mars mars
L _ ..._.__~~__
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Observations
On notera qu'un délai de trois mois, correspon-
dant aux' installations de;chantier, a été prévu entre la
désignation de l'entrepreneur et la date de démarrage ef-
fectif des travaux. Ce délai est un minimum, en particulier
pour que pendant cette période l'entrepreneur puisse appro-
visionner les coffrages à répétition de la dérivation, le
matériel et les fers nécessaires au ferraillage ; il devra,
dès la passation du marché, pouvoir disposer des plans
d'exécution de la dérivation.
Phase l
Les remblais au contact des bétons de l'ouvrage
de dérivation devront ~tre compactés dans les meilleures
conditions possibles, c'est-8-dire avec une teneur en eau
suffisamment basse. Ils devront donc @tre exécutés en sai-
son sèche, le cas échéant au début de l'exécution de la
deuxième phase.
Phase II
La réalimentation normale de la rlVlere par l'ou-
vra~e de dérivation, après fermeture du prébatardeau, sera
assurée dès que la cote en amont de cette fermeture aura
atteint 703,30. La capacité du fond de vallée à cette cote
est pratiquement nulle, aussi ne devrait-il pas y avoir
d'interruption des apports 2 la prise d'eau actuelle. Ce-
pendant, il sera prudent, avant la fermeture du prébatar-
deau, d'avoir fait le plein des réservoirs d'eau de distri-
bution et d'avoir créé une petite réserve à la prise d'eau
actuelle en bouchant le créneau du déversoir principal.
Les volumes de terrassement et de matériaux à
mettre en place pour le batardeau sont les suivants :
· fouille en terrain alluvial
· fouille en terrain latéritique
· argile latéritique compactée
· sablè fin pour filtre amont
· gravillon pour filtre amont
• enrochements
6 500 m3
1 450 m3
16 000 m3
600 m3
750 m3
1 750 m3
On observera que dans le programme B les phases
II et III se confondent.
32.
Remplissage de la réserve à 707
Programme A :
Pendant l'achèvement de la digue, les volumes
retenus jusqu'à la cote 707 par le batardeau incorporé
(500 000 mG) seront utilisés ~ la régularisation à
20 000 m3/jour .des apports 2 l'étiage.
Pour le remplissage de cette réserve, le seuil
du divergent sera batardé à la cote 707, les débits res-
titués seront commandés par l'ouverture de la vanne de
vidange de la galerie de l'évacuateur de crue.
Programme B :
La régularisation partielle provisoire des débits
pour l'étiage de mars sera acquise dans la mesure où la
gardeâ la cote 708 sera atteinte fin janvier.
Le remplissage de la petite réserve de 500 000 m3
suppose alors tin débit moyen des mois de février et mars de
250 Ils, ce qui est le cas général mais peut ne pas être
vrai en année déficitaire. On voit l'intérêt qu'il y aura
à atteindre la garde à la cote 708 le plus rapidement pos-
sible.
Enfin, on constate que le délai total du program-
me B est plus court que celui du programme A, il suppose
donc une cadence de mise en place des terres un peu plus
élevée.
4 AVANT-METRE - DEVIS ESTIMATIF
Tels que projetés, les ouvrages ont fait l'objet
d'un avant-métré.
Le devis estimatif est établi sur les bases écono-
miques en vigueur dans la République du Cameroun au 1er mars
1968.
Les prix unitaires appliqués s'entendent installa-
tions générales, installations de chantier et ouvrages pro-
visoires (prébatardeau et contrebatardeau) compris. Il y a
lieu de noter que le chantier étant proche de Yaoundé, les
installations générales seront réduites. Il est également
probable que les enrochements et les gravillons viendront
des carrières installées à Yaoundé. Les volumes mis en oeu-
vre ne justifieraient pas, en effet, l'ouverture d'une car-
rière près du site. Les sables, comme il est d'ailleurs de
règle pour les travaux à Yaoundé, proviendront de la Sanaga.
Les prix uqitaires de génie civil ont été établis
à partir des prix pratiqués pour les chantiers de Mbakaou et
d'Edéa III, en tenant compte des différences dans le volume
des travaux et des conditions particulières des chantiers.
Ils en respectent cependant le bas niveau concurrentiel et
ils sont, de ce fait, indicatifs.
viron
frais
à un
Le devis est assorti
25 %, destinée à couvrir
d'études, de contrale et
mO-ltant de 2~, 6 M F CFA.
d'une somme à valoir d'en-
les aléas des travaux. Les
de direction ont été estimés
Soulignons que ce devis ne comprend pas la con-
duite en galerie, ni l'équipement de la chambre de commande
aval.
On notera qu'il n'y a pas de sommes prévues pour
les installations du Ma1tre d'Oeuvre, ces installations
existent sur place à la centrale éléctrique et à Yaoundé.
A - Digue
1 1 1 1 Prix PrixDésignation des ouvrages li Quantités unitaires totauxou des travaux
F CFA 103 F CFA
Décapage en terrain alluvial m3 11 100 600 6 660
Décapage en terrain latéritique m3 6 660 350 2 331
Fouilles en terrain alluvial m; 1 350 2 000 2 700
Fouilles en terrain latéritique m3 400 1 500 600
Terre compactée y compris sujétions
de préparation m3 98 000 400 39 200
Latérite gravillonnaire compactée m3 560 1 500 840
Terre végétale compactée m3 3 700 ;00 1 110
Enrochement du parement amont m3 5 700 1 700 9 690
Sable pour filtre amont m3 3 550 2 300 8 165
Gravillon pour filtre amont m; 3 650 3 300 12 045
Enrochement aval m3 800 1 700 1 360
Sable pour filtre aval m3 3 700 2 300 8 510
Gravillon pour filtre aval m3 680 3 300 2 244
Réglage des talus m2 15 800 200 3 160
Caniveaux ml 250 5 000 1 250
Total 99 865
B - Ouvrage de dérivation
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Désignation des ouvrages Prix Prix
ou des travaux U Quantités unitaires totaux
F CFA 103 F CFA
Terrassement en terrain alluvial m3 350 600 210
Terrassement en grande masse en
terrain latéritique m3 3 700 350 1 313
Fouilles en terrain latéritique m3 1 500 1 500 2 250
Fouilles en terrain rocheux m3 1 100 3 300 3 630
Remblais drainants
;
1 700 170m3 100
Remblais compactés aux abords des
ouvrages m3 2 250 800 1 800
Béton ferraillé ou armé m3 1 310 14 800 19 388 1
Béton ordinaire m3 600 12 000 7 200
Coffrages plans m2 1 900 2 300 4 370
Coffrages courants en galerie m2 1 200 2 800 3 360
Coffrages spéciaux m2 390 ~7 500 2 925
Enrochement de talus m3 50 1 700 85
Armatures t 90 100·'·000 9 000
Conduite de drainage ml 250 2 200 550
Revêtement aux résines sur les bétons m2 370 2 000 740
Total 56 991
L
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C - Vantellerie et divers
Prix Prix
Désignation Nombre unitaires totaux
F CFA 103 F CFA
Vanne en carter de la vidange de fond
(71 x 71) 2 1 500 000 3 000
Grille de prise d'eau 1 450 000 450
Manchette et conduite de raccordement 1 120 000 120
Vanne papillon de ~ BOO (prise d'eau) 1 950 aGa 950
Vanne sphérique de ~ 800 (vidange de la
galerie d'évacuateur) 1 750 000 750
Conduite de ~ 800 (fonte ductile)
y compris la pose en tranchée en aval
des ouvrages béton
Plaque provisoire de fermeture de la
dérivation provisoire
Batardeau de prise
Batardeau de la dérivation provisoire
Batardeau du divergent aval
Total
40 m 30 000 1 200
1 100 000 100
1 150 000 150
1 330 000 330
1 450 000 450
7 500
D - Travaux de déforestage
Déforestage de la retenue : 105 ha à 350 000 (1) 36 750 000 F CFA
Déforestage de l'emprise des ouvrages:
10,4 ha à 500 000
Total
5 200 000 F CFA
41 950 000 F CFA
l
(1) Valeur prise en compte par la Société Nationale des Eaux du Cameroun
dans la note du 10.2.1908.
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Récapitulation
A - Digue
B - Ouvrage de dérivation
C - Vantellerie et divers
E - Somme à valoir (25 %de A + B + C)
D - Travaux de déforestage
F - Frais d'études, de contrale
et de direction des travaux
Total
arrondi à
5 COUT DES OUVRAGES
99 865 000 F CFA
56 991 000
"
7 500 000
"
41 089 000
"
41 950 000
"
22 600 000
"
269 995 000
"
270 000 000 F CFA
=============
Pour les ouvrages décrits ci-avant, la cote
d'arase de la digue étant à 718.50 et le plan d'eau de
retenue normale à 715.50. et dans les conditions de prix
précisées au chapitre 4. le coat total estimé des ouvra-
ges s'élève à :
270 M F CFA.
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6 CALCULS JUSTIFICATIFS
6.1 STABILITE DE LA DIGUE
L'ouvrage est de faible hauteur (hauteur maximale
sur fondation 18,50 m), les pentes des talus sont douces,
)/1 à l'amont, 2,5/1 à l'aval; la qualité du matériau de
remblai est excellente puisque les résultats des essais
- consolidé-drainé-lent - donnent pour les caractéristiques
intergranulaires les valeurs suivantes :
Ca = 0,35 Bar tg 'Pa = 28 0
La stabilité des talus est donc certaine. Le
contrale de cette stabilité, par la seule méthode valable qui
est celle des grands cercles de glissement, serait ici très
longue et très fastidieuse si elle était menée avec les
seuls moyens manuels. Celà tient au fait que les abaques
de Taylor ne peuvent ~tre utilisées, ici, à une prédétermi-
nation du centre du cercle de tenue minimale, d'une part
parce que le rocher est trop proche des terres compactées,
d'autre part parce que les caractéristiques mécaniques des
terrains conservés entre la digue et la roche sont trop
différentes de celles des terres d'emprunt.
Si la justification était désirée, il serait à la
fois plus rapide et plus économique d'en faire effectuer
les calculs sur ordinateur.
6.2 CALCULS HYDRAULIQUES
6.21 Rappel des cotes principales
6.211
pour 2 m)/s
pour 11 m)/s
pour )0 m)/s
701,40
702,30
70),20
6.212 Q2~~~_~!~!~~~~!~~!g~~~_~~~_2~Y~~~~~
seuil de prise
seuil de la dérivation provisoire
seuil de l'évacuateur de crue
seuil de restitution aval
arase du prébatardeau
plan d'eau maximal correspondant
arase du batardeau incorporé
plan d'eau maximal correspondant
arase de la digue
retenue normale
plus hautes eaux
705,42
703,175
715,50
704,36
704,50
704
708
707
718,50
715,50
716,50
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6.22 Dérivation de la crue de saison sèche
6.221
6.222
Valeur de la crue : 2 m3/s
Cote du plan d'eau amont : 704
Ç2~~r§!~_~~_~~2!~_~~~2~~~ (écoulement critique)
Q = 1,55 L H3/ 2 avec L = 1,90
H = 704 - 703,175 = 0,82
Q =0 2, 18 m3 / s > 2 m3 / s
profondeur d'eau maximale
profondeur d'eau adoptée
section mouillée
périmètre mouillé
d' = ~ H = 0,545
d = 0,54
s = 0,804 m2
p = 2,40 m
40.
rayon hydraulique R = ~ = 0,335 m R2/ 3 = 0,482
pente i 1/ 2 = u 2 = 2,50
75 R2/ 3
avec u =
0,804
i = 4,8 10-3
valeur adoptée i = 5 10-3 > 4,8 10-3
6.223
0,82
703.14
701,40
1.74
longueur 40 m
0,48
cote du plan d'eau dans le divergent
cote de restitution
charge brute 703,14 - 701.40 =
~ de la conduite 800 (u = 4 mis)
•pertes de charge dans la conduite
v2pertes de charge à l'entrée 2g =
v2
0.5 2g = 0.41
1,71
pertes de charge à la sortie
pertes de charge totales
6.23 Dérivation de la crue de 11 m3/s
cote du plan d'eau amont 707
6.231 Ecoulement sur le seuil aval
----------------------------
Q = 2, 10 L H3/ 2 L 7 50avec =, Q = 11 m3/s
6.232
d'où H = 0.79
hauteur de la lame d'eau sur le seuil : 0,65 m
22~~_2~_E!~~_2~_~h~E~~_~~~~!~~_g~_2!~~~~~_~~~!
cote du seuil
cote du plan d'eau
704,36
704.36 + 0,79 = 705,15
s = 3,371 m2
p = 6.71 m
6.233 ~~~~~_g~_~h~Eg~_g~~_!~_g~!~E!~_g~_g~~!~~~!2~
(écoulement en charge)
section mouillée
périmètre mouillé
41.
rayon hydraulique R = 0,503 R2 / 3 = 0,631
coefficient de rugosité 1 = 75 d'oùn
J 1 = o., 0047 x 111 = 0, 52
Q = 160 j1/2 pour Q = 11 m3/s j1 = 0,0047 m/m
6.234
6.235
~~~~~_~~_~h~!g~_~~~~_!~_~~~!Y~!!2~_E~2Y!~!!~_~mQ~!
Q = 168 j1/2 j2 = 0,0043 m/m
J 2 = 0,0043 x 10 = 0,043 m
6.236 ~~!!~~_~~_~h~!g~_~!y~!~~~
exprimées sous la forme
entonnement
passage de la plaque de
la chambre des vannes
passage du puits
divergent de sortie
j v2= k 2g
k = 0,40
k = 0,10
k = 0,20
k = 0,20
au total
~~2
J = 0 9 3,26 = 0,50 m4 ' 2g
6.237
6.238
~
'Zj = 1,08 m
tl~~~~~!_~~_~h~!g~_~!~!!g~~_~~!!~_E2~r_~~È!!~!_!!_!lL~
Hn - Q22 avec Q = 11 m3/s S = 3,37 m22g S
Hn = 9,55
42.
6.239 B~~~~~~_g~_~h~~g~_Q~~~_m!~i~!~_E2~r_g~Qi~~~_11_mlL§
Hb = Zj + Hn = l, 63 m
La hauteur disponible est de 707 - 705,15 = 1,85 m
supérieure à Hb .
6.24 Evacuation du débit de crue maximal 30 m3/s
plan des plus hautes eaux
lame d'eau maximale sur le seuil
plan des plus hautes eaux aval (supposé)
716,50
1 m
703,20
6.241 Q~Qi~_~~_!~_~~~~~_~~_~~!~~§~m~~~E2~~_B_:_1LQQ_m
(d'après Gardel - Bulletin Technique de la Suisse
Romande du 31.12.1949) ,
Q = m (L - n rJ... h) ~ h3/ 2
0,385 + 0,085 h (h)2m = r - 0,010 r
1)(= 0,3 + r2,5. D
h hauteur de la lame déversante
L longueur libre de déversement
r rayon du seuil de cr~te
D diamètre de la cr~te
m = 0,460
0( = 0,71
Q = 0,46 ~ 14,80 = 30 m3/s
h = 1 m
L = 17,05 m
r = 1 m
D = 6,10 m
6.242
On a
On admet que l'engorgement a lieu pour une lame
déversante de 1 m et on vérifie que dans ces conditions le
débit évacué atteint 30 m3/s au moins. .
,~ u2Q = S ~ 2 g Hn ou Hn = 2g
S étant la section de contrale, ici celle de la galerie sous
la digué,
Hn la charge nette,
Hn = 4,04 m
pour Q == 30 m3/s S = 3,37 m2
43.
6.2421 -Ecoulement sur le seuii aval
Q = 2,10 L p312 L = 7,50
h - l,54 m
Q = 30 m3/s
6.2422 Cote du plan de charge statique au divergent aval
cote du seuil 704,36
cote du plan 705,90
6.2423 Pertes de charge à l' ent Ç)nnement et au coude de la
tour d'évacuation
J = (1 - ~ ) Hn
tt = 0,133 (4 + ~ ) R rayon du coude~ diamètre du puits (1)
lA = 0,8
J 1 = 0,81 m
6.21+24
6.2425
Pertes de charge par frottement
. Partie circulaire
J 2 = 0,0318 x 14 = 0,44 m
• Galer.ie sou~ barrage
J 3 = 0,0353 x 106 = 3.74 m
Pertes de charge dans le divergent
v2
J 4 = 0,2 2g v = 8.90 mis
J 4 = 0,81
(1) Le diamètre du puits est déterminé par la condition
v2
H > 2g
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6.2426
6.2427
Pertes de charge totales
1: j = 5,BO m
Hauteur de charge nette disponible
H'n = 716,50 - (705,90 + 5,BO) = 4,80
44.
4,80 > 4,04 donc
Remarque
Les calculs ci-dessus sont théoriques et compor-
tent de ce fait une part d'aléas liés à l'appréciation des
pertes de charge, plus particulièrement, des pertes de charge
exceptionnelles, ici le rendement du puits (f) et les pertes'
dans le divergent (k).
Un essai sur modèle réduit conduirait à une valeur
plus sure du débit maximal évacué. Un tel essai serait ici
d'un coat relativement élevé, comparé à celui des ouvrages,
et demanderait un délai incompatible avec l'établissement
des plans d'exécution.
On peut se rendre compte du risque couru en con-
duisant le calcul, non plus pour des valeurs probables, mais
pour des valeurs pessimistes.
Le diagramme CAM 114 557 donne H'n et Hn en fonc-
tion du débit évacué et pour les hypothèses de calcul sui-
vantes :
1/ conditions probables de fonctionnement :
K = 75 f = O,B k = 0,2
2/ conditions pessimistes de fonctionnement :
K =70 ; r= 0,7 k variant de 0,4 à 1.
On voit que pour les conditions les plus dé favo-
rables
K = 70 r= 0,7 k =1
le débit évacué s'établirait à
26,2 m3/s
Cette valeur reste très sensiblement supérieure au débit
de crue maximal envisagé : 21 m3/s.
45.
De plus, en se reportant à la crue impensable
du § 2.;12 on constate que le volume sur-stocké atteindrait
une valeur de 300 000 m3, provoquant un relèvement du plan
d'eau de 0,30 m seulement au-delà de la cote 716,50, ce qui
reste tolérable.
On peut donc estimer qu'il n'est pas nécessaire
de contr81er la capacité de l'évacuateur par un modèle
réduit.
7 EVACUATEUR DE CRUE LATERAL - DEVIS ESTIMATIF
Désignation des ouvrages Prix Prix
ou des travaux U Quantités unitaires totaux
F CFA 103 F CFA
Terràssement en terrain latéritique
9 650et en grande masse .m; 350 3 378
Fouilles en terrain latéritique m3 3 200 1 500 4 800
Fouilles en terrain rocheux m3 1 200 3 300 3 960
Remblais compactés (1) m3 1 100 600 660
Béton ferraillé ou armé (1) m3 3 600 12 500 45 000
Béton poreux m3 105 18 000 1 890
Coffrages (1) m2 3 000 1 600 4 800
Enrochement de talus m3 150 1 700 255
Armatures t 110 100 000 11 000
Conduite de drainage ml 130 2 200 286
Total 76 029
arrondi à . 76 M F CFA.
(1) On remarquera que les prix unitaires des bétons et coffrages sont très
sensiblement inférieurs à ceux retenus pour les ouvrages de dérivation
projetés, l'exécution étant ici beaucoup plus facile.
